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Abstract 

This study aims to analyze the influence of tourist attractions, facilities, and promotions on the 

number of tourists visiting Celosia Flower Park. The selection of this topic is based on the 

importance of the role of the destination as one of the main attractions in its area, but faces 

challenges in maintaining the consistency of the number of tourist visits. The method used is 

quantitative with a survey approach, using a questionnaire as an instrument for data collection. 

The sample consisted of visitors to Celosia Flower Park, and the data was analyzed using multiple 

linear regression techniques using SPSS software. The results showed that the three independent 

variables of tourist attractions, facilities, and promotions had a significant effect both 

simultaneously and partially on the number of tourist visits. Promotion proved to be the most 

dominant factor, followed by attractions and facilities. The R Square value of 0.653 indicates that 

the model can explain 65.3% of the variation in the number of tourists. These results emphasize 

the importance of an effective promotion strategy, supported by the development of attractions 

and improvement of facilities, in order to increase the competitiveness of tourist destinations. This 

study provides an empirical contribution for tourism managers in designing data-based policies 

to increase visits sustainably.  
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PENDAHULUAN 

Anjungan lepas pantai memegang peran 

penting dalam kegiatan ekstraksi dan 

pengolahan minyak dan gas bumi, namun 

beroperasi di lingkungan ekstrem yang sarat 

risiko, seperti badai, gelombang tinggi, serta 

potensi kebocoran gas dan hidrokarbon yang 

dapat memicu kebakaran dan ledakan. Risiko-

risiko ini tidak hanya mengancam keselamatan 

personel dan integritas infrastruktur, tetapi juga 

berpotensi menimbulkan dampak negatif 

terhadap lingkungan (Istiadji et al., 2017; Khan 

& Imran, 2018). Salah satu elemen kunci dalam 

upaya mitigasi risiko tersebut adalah sistem 

proteksi kebakaran dan ledakan yang 

terintegrasi dengan Emergency Shutdown 

System (ESS). Keandalan sistem ini sangat 

krusial, mengingat kegagalan dalam deteksi 

maupun respons awal dapat berujung pada 

konsekuensi fatal. Walaupun teknologi deteksi 

dan pemadaman terus mengalami 

perkembangan, berbagai kendala seperti 

keterlambatan respons, tingkat akurasi yang 

rendah, serta integrasi sistem yang belum 

optimal masih kerap ditemukan di lapangan. 

Kondisi ini memunculkan kebutuhan untuk 

mengkaji lebih lanjut indikator utama sistem, 

tingkat keandalannya dalam operasi, serta 

efektivitas implementasinya dalam kondisi 

nyata. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi indikator kinerja sistem 

proteksi kebakaran dan ledakan, mengevaluasi 

tingkat keandalannya pada anjungan lepas 

pantai yang telah beroperasi lebih dari 15 tahun, 
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serta menentukan sistem yang paling efektif 

berdasarkan performa aktual di lapangan. Studi 

ini bersifat analitis dan evaluatif, dengan 

pendekatan berbasis observasi lapangan, 

wawancara terstruktur, dan telaah dokumentasi 

teknis. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memperkaya referensi dalam bidang 

keselamatan industri migas lepas pantai, 

sekaligus memberikan dasar bagi penguatan 

sistem proteksi yang lebih adaptif dan andal 

untuk mendukung operasional jangka panjang. 

Dengan demikian, keselamatan aset, pekerja, 

dan lingkungan dapat terjamin di tengah 

kompleksitas dan dinamika kondisi operasi 

offshore. 

 

METODE PENELITIAN 

Gambar 3.1 menggambarkan alur 

sistematis dari proses penelitian yang dimulai 

dengan identifikasi permasalahan dan 

penentuan tujuan penelitian, dilanjutkan 

dengan pengumpulan data primer dan 

sekunder. Data primer diperoleh melalui 

observasi lapangan, wawancara terstruktur 

dengan personel teknis, dan survei lokasi 

anjungan, sementara data sekunder meliputi 

dokumen teknis sistem proteksi, laporan 

keselamatan kerja, serta manual operasional 

ESS dan peralatan deteksi. Tahap selanjutnya 

adalah analisis dan evaluasi keandalan sistem, 

yang dilakukan dengan membandingkan 

performa aktual sistem deteksi gas, deteksi api, 

sistem pemadam otomatis, serta Blowdown 

Depressurizing Valve (BDV) terhadap standar 

operasional dan desain. Evaluasi ini juga 

mencakup pengukuran tingkat keandalan pada 

masing-masing anjungan (A, B, dan C) 

berdasarkan kriteria efektivitas, akurasi, dan 

responsivitas sistem. Proses akhir melibatkan 

penarikan kesimpulan dan saran teknis, 

terutama untuk peningkatan sistem proteksi 

kebakaran dan ledakan jangka panjang yang 

adaptif terhadap dinamika operasi offshore. 

Setiap tahapan dalam rancangan penelitian ini 

dilakukan secara terstruktur untuk menjamin 

validitas hasil dan relevansi terhadap konteks 

industri migas lepas pantai :  

 
Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada 

anjungan minyak dan gas yang terletak di 

Kecamatan Anggana, Kabupaten Kutai 

Kartanegara, Provinsi Kalimantan Timur. 

Anjungan Mahakam dengan koordinat 

geografis 0°12'43" LS dan 117°34'43" BT. 

Lokasi ini berfungsi sebagai fasilitas vital 

dalam proses pengolahan gas dan minyak bumi, 

dikelilingi oleh jaringan sumur produksi, pipa 

penyalur, serta infrastruktur pendukung 

lainnya. Wilayah ini berada dalam lingkungan 

geografis yang kompleks dan dinamis, terdiri 

atas lahan rawa, daerah pasang surut, tanah 

gambut, dan vegetasi mangrove yang padat. 

Kondisi geografis ini memberikan tantangan 

tersendiri dalam perancangan dan operasional 

infrastruktur anjungan. 

Wilayah pesisir tempat anjungan berada 

menghadap Laut sulawesi dan terpengaruh oleh 

arus laut serta sedimentasi tinggi, yang 

memerlukan desain struktur anjungan tahan 

terhadap pasang surut, abrasi, dan tanah lunak 

khas delta. Kondisi ini mempengaruhi 

perencanaan teknis dan fondasi yang 

disesuaikan dengan geoteknik dan 

hidrodinamika lokal. Wilayah Mahakam 

dikenal dengan produktivitas gas alam yang 
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tinggi dan keanekaragaman hayati lahan basah, 

dengan akses terbatas hanya melalui 

transportasi air, yang menuntut koordinasi 

logistik efisien. Operasional anjungan 

mengandalkan teknologi tinggi dan sistem 

keselamatan terpadu seperti deteksi gas, 

pemadam kebakaran otomatis, dan Emergency 

Shutdown System (ESS), untuk menjamin 

keselamatan dalam lingkungan berisiko tinggi. 

Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data dalam 

penelitian ini mencakup jenis data yang 

digunakan, instrumen yang diterapkan, serta 

teknik dan prosedur yang diikuti selama 

penelitian. 

• Jenis Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 

terdiri dari dua jenis, yaitu data primer dan data 

sekunder. Data primer diperoleh melalui 

observasi langsung, wawancara dengan teknisi 

dan operator, serta pengamatan terhadap sistem 

proteksi kebakaran dan Emergency Shutdown 

System (ESS) yang diterapkan di anjungan. 

Sementara itu, data sekunder diperoleh dari 

dokumen teknis, laporan operasional, serta 

referensi ilmiah yang berkaitan dengan standar 

keselamatan dan proteksi kebakaran di industri 

migas. 

• Instrumen Pengumpulan Data 

Instrumen yang digunakan dalam 

pengumpulan data meliputi observasi terhadap 

kondisi fasilitas, sistem deteksi kebakaran, dan 

pemadam kebakaran serta integrasinya dengan 

Emergency Shutdown System (ESS). 

Wawancara dilakukan dengan personel teknis 

untuk memahami prosedur keselamatan dan 

penanganan insiden. Survei lapangan dilakukan 

tanpa kuesioner untuk menggali informasi 

terkait praktik kerja dan kondisi sistem di 

lapangan. Selain itu, checklist evaluasi 

digunakan untuk menilai kesesuaian sistem 

proteksi dengan standar NFPA, API, dan 

prosedur internal perusahaan. 

• Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang 

diterapkan dalam penelitian ini meliputi 

observasi langsung terhadap kondisi sistem dan 

keterpaduannya dengan Emergency Shutdown 

System (ESS), wawancara terstruktur dengan 

operator dan teknisi, serta survei lapangan 

untuk memantau proses operasional secara 

langsung. Penggunaan checklist evaluatif juga 

dilakukan untuk memverifikasi fungsi dan 

kelengkapan sistem proteksi berdasarkan 

standar yang berlaku. 

 

Analisis Data 

Analisis data dilakukan secara deskriptif-

kualitatif dan evaluatif-kuantitatif untuk 

menilai keandalan sistem proteksi kebakaran 

serta keterpaduannya dengan Emergency 

Shutdown System (ESS).. 

• Analisis Kualitatif 

Pendekatan kualitatif digunakan untuk 

memperoleh pemahaman mendalam terhadap 

kondisi aktual di lapangan. Analisis mencakup 

interpretasi hasil observasi fisik terhadap sistem 

keselamatan, wawancara dengan personel 

teknis, serta evaluasi terhadap efektivitas 

Emergency Shutdown System (ESS) dalam 

merespons potensi kebakaran dan ledakan. 

• Metode Evaluatif dengan Pendekatan 

Kuantitatif Deskriptif 

Pendekatan ini diterapkan untuk 

mengevaluasi efektivitas sistem proteksi 

kebakaran dan ledakan serta integrasinya 

dengan Emergency Shutdown System (ESS). 

Penilaian dilakukan dengan menggunakan 

checklist teknis yang merujuk pada standar 

internasional seperti NFPA, API, dan ISO 

13702. Evaluasi mencakup kondisi sistem 

deteksi api dan gas, sistem pemadaman 

otomatis, serta keterkaitan dan integrasi sistem 

tersebut dengan Emergency Shutdown System 

(ESS). Survei lapangan dilakukan tanpa 

menggunakan kuesioner tertulis, melainkan 

melalui inspeksi langsung terhadap sistem 

keselamatan di lokasi, yang diperkuat dengan 

catatan teknis dan hasil inspeksi rutin. Data 

historis dari laporan insiden dan aktivasi sistem 
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proteksi dianalisis untuk mengidentifikasi pola 

kegagalan maupun tingkat efektivitas sistem 

dalam merespons situasi darurat. 

 

Kerangka Pikir 

Penelitian ini didasarkan pada teori 

sistem proteksi kebakaran dan ledakan serta 

integrasinya dengan Emergency Shutdown 

System (ESS) pada instalasi lepas pantai. Fokus 

utamanya adalah mengevaluasi keandalan 

sistem keselamatan operasional melalui 

pendekatan deskriptif dan evaluatif terhadap 

data teknis lapangan. 

Sistem deteksi yang dianalisis 

menggunakan teknologi terkini, seperti Det-

Tronics UV/IR untuk deteksi api dan General 

Monitors Catalytic untuk deteksi gas. Integrasi 

dengan Emergency Shutdown System (ESS) 

menjadi kunci dalam memastikan respons 

otomatis terhadap potensi bahaya. Evaluasi 

mencakup analisis fungsi teknis detektor, 

kecepatan respons, serta kondisi operasional 

sistem pemadaman kebakaran dan 

pengendalian kebocoran gas. Model kerangka 

pikir menggambarkan tahapan identifikasi 

sistem deteksi, analisis keterpaduannya dengan 

Emergency Shutdown System (ESS), serta 

penilaian keandalan keselamatan operasional. 

Hasil evaluasi digunakan untuk menilai 

efektivitas sistem proteksi dan memberikan 

rekomendasi teknis untuk peningkatan 

keselamatan. Alur interaksi antar sistem 

digambarkan dalam bentuk flowchart.. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini mengevaluasi keandalan 

sistem proteksi kebakaran dan ledakan yang 

terintegrasi dengan Emergency Shutdown 

System (ESS) pada tiga anjungan lepas pantai 

Mahakam: Anjungan A (manifold-pemisahan), 

B (kompresi), dan C (terminal transit). Metode 

penelitian menggunakan pendekatan kualitatif 

(observasi dan wawancara) serta kuantitatif 

deskriptif (checklist teknis dan analisis data 

historis). Analisis dilakukan dalam tiga tahap: 

identifikasi indikator proteksi dan penilaian 

kinerja berdasarkan sub-indikator teknis, serta 

evaluasi keandalan terhadap standar 

internasional (NFPA dan API RP 14C). Hasil 

menunjukkan bahwa keandalan sistem dapat di 

tunjukkan dari analisa berikut pada setiap 

anjungan A, B, dan C. 

4Indikator dan kinerja Sub Indikator Sistem 

Proteksi Kebakaran dan Ledakan 

Tahap awal analisis dilakukan dengan 

mengidentifikasi indikator sistem proteksi 

kebakaran dan ledakan yang terpasang pada 

masing-masing anjungan lepas pantai di 

wilayah Mahakam. Proses ini mencakup 

identifikasi jenis, jumlah, dan distribusi 

perangkat proteksi yang mendukung 

keselamatan operasional, khususnya yang 

terintegrasi dengan Emergency Shutdown 

System (ESS). Informasi yang diperoleh 

menjadi dasar objektif dalam mengevaluasi 

kinerja sistem serta menilai kesesuaian 

konfigurasi proteksi terhadap potensi risiko di 

lapangan. Hasil identifikasi ini memberikan 

gambaran menyeluruh mengenai kesiapan dan 

kelengkapan sistem proteksi sebagai bagian 

dari strategi mitigasi risiko kebakaran dan 

ledakan pada lingkungan offshore yang 

berisiko tinggi. 

4.1.1 Sistem Proteksi sub indikator Blowdown 

Depressurisation Valve  

Blowdown Depressurisation Valve 

(BDV) merupakan komponen vital dalam 

sistem proteksi kebakaran dan ledakan pada 

anjungan lepas pantai. Fungsinya adalah 

menurunkan dan membuang tekanan fluida 
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secara cepat ke sistem flare saat terjadi kondisi 

darurat, seperti terdeteksinya api atau 

kebocoran gas. Peran BDV sangat penting 

dalam mencegah eskalasi risiko kebakaran dan 

ledakan, serta melindungi personel, peralatan, 

dan lingkungan. Selain itu, BDV juga 

mendukung kinerja Emergency Shutdown 

System (ESS) dengan memastikan 

pengosongan sistem produksi berlangsung 

secara terkendali. Keandalan BDV dievaluasi 

melalui lima indikator utama, yaitu: time delay, 

travelling time, actuation failure frequency, 

passing rate, dan physical condition. Penelitian 

ini menganalisis kinerja BDV pada Anjungan 

A, B, dan C yang masing-masing memiliki 

karakteristik operasi berbeda, guna 

mengevaluasi tingkat proteksi berdasarkan 

parameter kinerja tersebut. Identifikasi 

dilakukan terhadap sistem proteksi di ketiga 

anjungan, yang selanjutnya dijadikan dasar 

untuk menyusun nilai kinerja setiap sub-

indikator:  

Tabel: Analisis Kinerja Sistem BDV Anjungan 

A (10 Unit BDV) 
INDIKA

TOR 

KINERJ

A 

STANDAR 

REFERENS

I 

NILAI 

STAND

AR 

HASIL 

OBSERV

ASI 

UMUM 

ANALIS

A 

KINERJ

A 

 

Time 

Delay 

 

API RP 14C, 

NFPA 72 

< 5 

detik 

9 dari 10 

BDV 

memenuh

i standar,       

1 BDV 

melebihi 

standar 

yaitu 6 

detik 

Umumny

a cepat, 1 

BDV 

perlu 

evaluasi 

keterlamb

atan 

aktivasi. 

 

Travellin

g Time 

 

NFPA 20, 

API RP 14G 

 

≤ 15 

detik 

10 unit 

BDV 

memenuh

i standar 

(2–4 

detik) 

Sangat 

baik, 

respon 

cepat dan 

sesuai 

standar. 

Actuation 

Failure 

Frequenc

y 
ISO 14224, 

IEC 61508 

< 0.01 

kali/tahu

n 

10 unit 

BDV 

tidak 

mengalam

i 

kegagalan 

aktuasi (0 

kali/tahun

) 

Sangat 

andal, 

menunjuk

kan 

keandalan 

operasion

al tinggi. 

 

Passing 

Rate 

 

API STD 

521, ASME 

BPVC VIII 

< 0.1% 

9 dari 10 

BDV = 

0%, 1 unit 

BDV = 

Umumny

a sesuai, 

1 BDV 

perlu 

1% 

(melebihi 

ambang 

batas) 

kalibrasi 

ulang 

untuk 

menurunk

an tingkat 

kebocora

n. 

 

Physical 

Condition 

Pemeriksaan 

visual 

(korosi/defor

masi) 

100% 

layak 

Semua 

BDV 

dalam 

kondisi 

fisik layak 

(tidak ada 

korosi / 

deformasi 

signifikan

) 

Kondisi 

fisik 

sangat 

baik, 

tidak 

ditemuka

n 

kerusakan 

visual. 

 

Tabel: Analisis Kinerja Sistem BDV Anjungan 

B (6 Unit BDV) 
INDIKAT

OR 

KINERJ

A 

STANDAR 

REFERENS

I 

NILAI 

STAND

AR 

HASIL 

OBSERV

ASI 

UMUM 

ANALI

SA 

KINER

JA 

Time 

Delay 

API RP 14C, 

NFPA 72 

< 5 detik 

6 Unit 

BDV : 1–

3 detik, 

memenuhi 

standar 

Aktivasi 

cepat 

dan 

seluruh 

unit 

memen

uhi 

standar 

Travelling 

Time 

NFPA 20, 

API RP 14G 

≤ 15 

detik 

6 Unit 

BDV : 2–

4 detik 

Semua 

unit 

merespo

n cepat, 

sangat 

baik. 

Actuation 

Failure 

Frequenc

y 
ISO 14224, 

IEC 61508 

< 0.01 

kali/tahu

n 

6 Unit 

BDV : 0 

kali/tahun 

Tidak 

ditemuk

an 

kegagal

an, 

sangat 

andal. 

Passing 

Rate 

API STD 

521, ASME 

BPVC VIII 

< 0.1% 

6 Unit 

BDV : 0% 

Tidak 

ada 

kebocor

an, 

sangat 

baik 

dan 

sesuai 

standar 

 

Physical 

Condition 

Pemeriksaan 

visual 

(korosi/defor

masi) 

100% 

layak 

6 Unit 

BDV : 

Layak 

Kondisi 

fisik 

semua 

unit 

baik, 

tidak 

ada 

kerusak

an atau 

deforma

si 

signifik

an. 
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Tabel: Analisis Kinerja Sistem BDV Anjungan 

C (3 Unit BDV) 
INDIKAT

OR 

KINERJ

A 

STANDAR 

REFERENS

I 

NILAI 

STAND

AR 

HASIL 

OBSERV

ASI 

UMUM 

ANALI

SA 

KINER

JA 

           

Time 

Delay 

API RP 14C, 

NFPA 72 

< 5 detik 

3 Unit 

BDV : 0 

detik, 

respon 

cepat 

Respon 

sangat 

cepat, 

seluruh 

unit 

memen

uhi 

standar 

Travelling 

Time 

NFPA 20, 

API RP 14G 

≤ 15 

detik 

3 Unit 

BDV : 2 

detik 

Semua 

unit 

merespo

n 

dengan 

waktu 

yang 

cepat, 

sesuai 

standar. 

Actuation 

Failure 

Frequenc

y ISO 14224, 

IEC 61508 

< 0.01 

kali/tahu

n 

3 Unit 

BDV : 0 

kali/tahun 

Tidak 

ada 

kegagal

an 

aktuasin

ya, 

sangat 

andal. 

Passing 

Rate 

API STD 

521, ASME 

BPVC VIII 

< 0.1% 

3 Unit 

BDV : 0% 

Tidak 

ada 

kebocor

an, 

memen

uhi 

standar. 

 

Physical 

Condition 

Pemeriksaan 

visual 

(korosi/defor

masi) 

100% 

layak 

3 Unit 

BDV : 

Layak 

Kondisi 

fisik 

semua 

unit 

baik, 

tanpa 

kerusak

an atau 

deforma

si 

signifik

an. 

 

4.1.2 Sistem Proteksi sub indikator Sprinkler 

dan Deluge Valve 

Sistem Sprinkler dan Deluge Valve 

merupakan komponen utama dalam proteksi 

kebakaran aktif di anjungan lepas pantai, 

terutama untuk mengantisipasi potensi 

kebakaran akibat pelepasan hidrokarbon pada 

area bersuhu dan bertekanan tinggi. Kedua 

sistem ini beroperasi secara otomatis melalui 

integrasi dengan Emergency Shutdown System 

(ESS) ketika terjadi deteksi api atau kebocoran 

gas. Peran strategisnya terletak pada 

kemampuan membanjiri area yang luas secara 

cepat, baik melalui aktivasi otomatis maupun 

manual, untuk mendinginkan peralatan dan 

mencegah penyebaran api. Sistem ini dirancang 

sebagai respons awal dalam upaya 

meminimalkan kerusakan, menjaga integritas 

struktur, serta melindungi personel di 

lingkungan operasi berisiko tinggi. Evaluasi 

dilakukan untuk menilai distribusi sistem pada 

Anjungan A, B, dan C, yang masing-masing 

menunjukkan perbedaan tingkat proteksi 

berdasarkan karakteristik risiko. Efektivitas 

sistem sprinkler dan deluge dinilai melalui lima 

indikator teknis, yaitu tekanan aliran, kecepatan 

aktivasi, cakupan semprotan, ketersediaan air, 

dan stabilitas distribusi. Kelima indikator ini 

secara keseluruhan merepresentasikan tingkat 

keandalan sistem dalam merespons kebakaran 

secara cepat dan menyeluruh.. 

Tabel : Analisis Kinerja Sistem Sprinkler dan 

Deluge Valve– Anjungan A (2 Deluge valve & 

12 Sprinklers) 
INDIKAT

OR 

KINERJA 

STANDA

R 

REFERE

NSI 

NILAI 

STAND

AR 

HASIL 

OBSERV

ASI 

UMUM 

ANALIS

A 

KINERJ

A 

Tekanan 

Aliran Air 

NFPA 20, 

ASME 

BPVC 

VIII 

5–12 bar 

9 dari 13 

titik 

memenuhi 

standar 

Umumny

a sesuai 

standar; 

perlu 

peningka

tan pada 

4 titik 

dengan 

tekanan 

rendah. 

Kecepatan 

Aktifasi 

NFPA 25, 

API RP 

14C 

<10 

detik 

Seluruh 

titik 

aktifasi 

dalam 7–9 

detik 

Respon 

cepat dan 

sesuai; 

sistem 

ESS 

terintegra

si dengan 

baik. 

Cakupan 

Penyempro

tan 

NFPA 15, 

NFPA 13 

>9 

m²/nozzl

e & >40 

m²/head 

10 titik 

efektif, 3 

titik 

cakupan 

terbatas 

Cakupan 

umumny

a baik; 

titik pada 

KO 

Drum 

dan Pig 

Barrel 

perlu 
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penyesua

ian 

nozzle. 

Ketersedia

an 

Pasokan 

Air 

NFPA 20, 

API RP 

14C 

20–100 

L/s 

11 titik 

memadai, 

2 titik 

fluktuatif 

Mayorita

s 

memadai

; pompa 

cadangan 

perlu 

diuji 

ulang 

untuk 

reliabilita

s. 

Stabilitas 

Distribusi 

Aliran 

NFPA 25, 

ISO 6182 

<10% 

variasi 

tekanan 

12 titik 

stabil, 1 

titik tidak 

stabil 

Mayorita

s 

memadai

; pompa 

cadangan 

perlu 

diuji 

ulang 

untuk 

reliabilita

s. 

 

Tabel : Analisis Kinerja Sistem Sprinkler dan 

Deluge Valve – Anjungan B (2 Deluge valve & 

12 Sprinklers) 
INDIKAT

OR 

KINERJA 

STANDA

R 

REFERE

NSI 

NILAI 

STAND

AR 

HASIL 

OBSERV

ASI 

UMUM 

ANALIS

A 

KINERJ

A 

Tekanan 

Aliran Air 

NFPA 20, 

ASME 

BPVC 

VIII 
5–12 bar 

Sebagian 

besar titik 

tekanan 

normal, 1 

titik 

tercatat di 

bawah 

standar 

Umumny

a baik, 1 

titik 

perlu 

dicek 

tekanan 

rendahny

a. 

Kecepatan 

Aktifasi 

NFPA 25, 

API RP 

14C 

<10 

detik 

Semua 

titik aktif 

dalam 6–8 

detik 

Respons 

cepat, 

sesuai 

standar. 

Cakupan 

Penyempro

tan NFPA 15, 

NFPA 13 

>9 

m²/nozzl

e & >40 

m²/head 

Semua 

area 

tertutup 

oleh 

semprotan 

Cakupan 

baik, 

semua 

area 

terlindun

gi. 

Ketersedia

an Pasokan 

Air 

NFPA 20, 

API RP 

14C 20–100 

L/s 

Pasokan 

air stabil 

dan 

mencukupi 

di seluruh 

titik 

Suplai 

air 

mencuku

pi, sesuai 

kebutuha

n sistem. 

Stabilitas 

Distribusi 

Aliran 

NFPA 25, 

ISO 6182 

<10% 

variasi 

tekanan 

Tekanan 

stabil di 

sebagian 

besar titik, 

4 titik 

menunjukk

an 

fluktuasi 

>10% 

Distribus

i 

umumny

a stabil, 

beberapa 

titik 

perlu 

disesuaik

an. 

 

Tabel : Analisis Kinerja Sistem Sprinkler dan 

Deluge Valve – Anjungan C 

Anjungan C dirancang tanpa dilengkapi 

sistem sprinkler dan deluge valve, sehingga 

pengendalian risiko kebakaran sepenuhnya 

mengandalkan sistem proteksi lainnya yang 

tersedia. Sehingga dalam pengendalian 

kebakaran atau ledakan dengan mengandalkan 

kapal pemadam. 

 

4.1.3 Sistem Proteksi sub indikator Sistem Gas 

Detector 

Analisis ini bertujuan untuk 

mengevaluasi kinerja sistem deteksi gas (Gas 

Detector) pada tiga anjungan lepas pantai 

melalui lima parameter teknis utama, yaitu: 

sensitivitas terhadap batas bawah gas mudah 

meledak (%LEL), waktu respon, frekuensi 

kalibrasi, tingkat integrasi dengan Emergency 

Shutdown System (ESS), serta cakupan wilayah 

deteksi. Masing-masing parameter 

dibandingkan dengan standar referensi 

internasional yang relevan untuk menilai 

keandalan dan efektivitas sistem dalam 

mendeteksi potensi kebocoran gas secara dini. 

Hasil evaluasi disusun secara sistematis dalam 

bentuk tabel, yang berfungsi sebagai dasar 

dalam penilaian teknis serta sebagai acuan 

untuk penyusunan rekomendasi peningkatan 

sistem keselamatan ke depan.. 
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Tabel : Analisis Kinerja Sistem Gas Detector – 

Anjungan A , B , C 
INDIKAT

OR 

KINERJA 

STANDA

R 

REFERE

NSI 

NILAI 

STAND

AR 

HASIL 

OBSERV

ASI 

UMUM 

(ANJUNG

AN A, B, 

C) 

ANALIS

A 

KINERJ

A 

 

Persentase 

Deteksi 

Gas 

(%LEL) 

 

ISO 26142 

/ NFPA 72 
20%–

50% dari 

LEL 

metana 

Semua 

detektor 

menunjukk

an nilai 

40% untuk 

ketiga 

anjungan 

Akurat 

dan 

sesuai 

standar; 

sensitivit

as sensor 

konsisten 

di semua 

anjungan. 

 

Waktu 

Respon 

Detektor 

 

ANSI/ISA 

92.0.01 

 

≤30 

detik 

Anjungan 

A: 10–12 

detikAnjun

gan B: 6–9 

detikAnjun

gan C: 7 

detik 

Semua 

detektor 

merespon

s sangat 

cepat dan 

di bawah 

ambang 

batas 

standar; 

menunjan

g 

efektivita

s 

penangan

an darurat 

secara 

real-time. 

 

Frekuensi 

Kalibrasi 

ISO/IEC 

17025 

Setiap 6 

bulan 

Semua 

detektor 

pada A, B, 

dan C 

dikalibrasi 

tepat waktu 

setiap 6 

bulan 

Perawata

n berkala 

dilakukan 

secara 

konsisten

; menjaga 

akurasi 

pembacaa

n 

detektor. 

 

Integrasi 

dengan 

Sistem 

ESS 

NFPA 72 

Bab 23 

(Interface 

& Control) 

/  

/ API RP 

14C 

Integrasi 

dua arah 

dengan 

sistem 

ESS 

Anjungan 

A dan C: 

seluruh 

detektor 

terintegrasi 

baikAnjun

gan B: 

mayoritas 

baik, 

kecuali B-

GD11 

mengalami 

alarm palsu 

Sistem 

umumnya 

andal, 

meskipun 

perlu 

perbaikan 

pada unit 

tertentu 

(B-

GD11) 

untuk 

menghind

ari alarm 

palsu 

yang 

dapat 

menggan

ggu 

respon 

darurat. 

 
 

25–75 

m² per 

Anjungan 

A: 60–72 

Cakupan 

pengawas

Area 

Cakupan 

Deteksi 

unit 

detektor 

m²Anjunga

n B: 35–70 

m²Anjunga

n C: 30–35 

m² 

an area 

risiko gas 

efektif 

dan 

sesuai 

standar, 

dengan 

penempat

an sensor 

yang 

optimal 

untuk 

melindun

gi zona 

bahaya. 

 

4.1.4 Sistem Proteksi sub indikator Sistem Fire 

Detector 

Fire Detector (FD) System merupakan 

bagian penting dari sistem proteksi kebakaran 

aktif pada anjungan lepas pantai, berfungsi 

untuk mendeteksi keberadaan api, panas, atau 

asap secara dini di area berisiko tinggi. Sistem 

ini terintegrasi dengan Emergency Shutdown 

System (ESS) guna mempercepat isolasi, 

evakuasi, dan pemadaman kebakaran. Jenis 

Fire Detector (FD) yang digunakan 

bervariasi—termasuk detektor panas, nyala api, 

dan asap—dengan penempatan strategis di 

ruang proses, dek terbuka, hingga ruang 

kontrol, untuk menjamin cakupan proteksi 

menyeluruh. Evaluasi kinerja sistem Fire 

Detector (FD) dilakukan pada tiga anjungan (A, 

B, dan C) dengan mempertimbangkan desain, 

kompleksitas fasilitas, serta distribusi 

perangkat. Anjungan B memiliki jumlah Fire 

Detector (FD) terbanyak karena fungsi 

kompresi dan kondisi sistem tertutup; anjungan 

A berada pada tingkat menengah, dan anjungan 

C paling sedikit karena sistemnya sederhana. 

Analisis dilakukan berdasarkan lima indikator 

teknis utama: Sensitivitas Deteksi, Waktu 

Respon, Frekuensi Kalibrasi & Pengujian, 

Integrasi dengan ESS, dan Cakupan Deteksi 

Area. 

Kelima indikator ini digunakan untuk 

menilai efektivitas dan keandalan sistem FD 

dalam mendukung sistem keselamatan 

anjungan. Hasil observasi dan analisis tiap 

indikator untuk masing-masing anjungan 

ditampilkan pada tabel berikut. 
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Tabel : Analisis Kinerja Sistem Fire Detector – 

Anjungan A , B , C 
INDIKAT

OR 

KINERJ

A 

STANDA

R 

REFERE

NSI 

NILAI 

STAND

AR 

HASIL 

OBSERV

ASI 

UMUM 

(ANJUNG

AN A, B, 

C) 

ANALISA 

KINERJA 

Sensitivita

s Deteksi 

NFPA 72, 

IEC 

60079-29 Respon 

≤ 5 detik 

saat 

paparan 

api 

Semua 

detektor 

merespons 

secara 

konsisten 

dan cepat 

di semua 

anjungan 

(A,B,C) 

Sensitivita

s tinggi; 

sistem 

andal 

mendeteks

i potensi 

api dini 

Waktu 

Respon 

Detektor 

API RP 

14C, SNI 

03-3985 

Respon 

maksima

l 5 detik 

Rata-rata 

respon 2–3 

detik; 

lebih cepat 

dari 

ambang 

standar 

 

Respon 

cepat 

menunjang 

penangana

n darurat 

real-time 

Kalibrasi 

& 

Pengetesa

n 
SNI ISO 

7240-14, 

OISD-116 

Kalibrasi 

1x per 6 

bulan 

Jadwal 

pemelihara

an 

konsisten 

tiap 

semester 

di seluruh 

anjungan 

Menjamin 

akurasi 

deteksi dan 

keandalan 

alat 

Integrasi 

dengan 

Sistem 

ESS 

IEC 

61508, 

API RP 

14C 

Otomatis 

terintegr

asi 

dengan 

ESD 

Sistem 

terhubung 

langsung 

dengan 

ESS; 

alarm aktif 

memicu 

isolasi dan 

shutdown 

Integrasi 

efektif; 

mendukun

g 

otomatisas

i 

keselamata

n sistem 

Cakupan 

Wilayah 

Deteksi 

NFPA 72, 

OGP 434-

03 

100% 

area 

risiko 

tertutup 

terprotek

si 

FD 

tersebar 

merata; 

coverage 

mencakup 

semua 

ruang 

proses, 

kontrol, 

dan dek 

terbuka 

Proteksi 

menyeluru

h; 

meminima

lkan area 

blind spot 

 

4.1.5 Sistem Proteksi sub indikator Fusible 

Plug (FP) 

Analisis ini mengevaluasi kinerja 

sistem Fusible Plug (FP) sebagai proteksi pasif 

terhadap kebakaran pada tiga anjungan. Fusible 

Plug (FP) berperan penting dalam merespons 

suhu ekstrem secara otomatis tanpa sistem 

kendali eksternal, menjadikannya solusi 

proteksi terakhir pada kondisi darurat. Evaluasi 

dilakukan berdasarkan lima indikator teknis: 

titik leleh termal, tekanan kerja inisiasi, waktu 

respons termal, ketahanan kebocoran sebelum 

leleh, serta efektivitas lokasi pemasangan. 

Setiap parameter dianalisis untuk menilai 

keandalan dan kesiapsiagaan sistem dalam 

mendukung isolasi darurat dan pengendalian 

eskalasi kebakaran. Hasil pengamatan di 

lapangan dibandingkan dengan standar industri 

dan digunakan untuk menyusun tabel kinerja 

Fusible Plug (FP) pada anjungan A, B, dan C. 

Tabel : Analisis Kinerja Sistem Fusible Plug 

(FP) – Anjungan A , B , C 
INDIKAT

OR 

KINERJA 

STANDA

R 

REFERE

NSI 

NILAI 

STAND

AR 

HASIL 

OBSERV

ASI 

UMUM 

(ANJUNG

AN A, B, 

C) 

ANALIS

A 

KINERJ

A 

Thermal 

Melt Point 

(Titik 

Leleh 

Termal) 

NFPA 58, 

API RP 

14C 

> 70°C 

Anjungan 

A: 8 dari 

10 unit 

sesuai 

Anjungan 

B: 3 dari 3 

unit sesuai 

Anjungan 

C: 5 dari 5 

unit sesuai 

Sebagian 

besar unit 

memenuh

i standar. 

Anjungan 

A 

memiliki 

2 unit (A-

FP8 dan 

A-FP10) 

yang 

berada di 

bawah 

ambang 

batas. 

Working 

Pressure 

Initiation 

(Tekanan 

Inisiasi) 

ASME 

BPVC Sec 

VIII, API 

STD 521 

10–17 

Bar 

(tergantu

ng 

sistem) 

 

Anjungan 

A: 2 dari 

10 unit 

melebihi 

batas atas 

Anjungan 

B: semua 

dalam 

rentang 

Anjungan 

C: semua 

dalam 

rentang 

Kinerja 

umumnya 

sesuai, 

namun A-

FP5 (19 

Bar) dan 

A-FP9 

(20 Bar) 

perlu 

ditinjau 

karena 

melebihi 

standar 

tekanan 

maksimu

m. 

Thermal 

Response 

Time 

(Waktu 

Respons 

Termal) 

ISO 

23251, 

NFPA 58 

≤ 60 

detik 

Anjungan 

A: 9 dari 

10 unit 

sesuai 

Anjungan 

B: semua 

unit sesuai 

Anjungan 

 

Secara 

umum 

sangat 

baik. 

Hanya A-

FP10 (63 

detik) 

yang 
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C: semua 

unit sesuai 

melebihi 

ambang 

batas. 

Leak 

Resistance 

Before 

Melting 

(Kebocora

n Sebelum 

Leleh) 

API STD 

521, 

ASME 

BPVC 
≤ 0.25 

LPM 

 

Semua 

anjungan: 

semua unit 

= 0 LPM 

Sangat 

baik – 

semua 

unit 

menunjuk

kan 

ketahanan 

kebocoran 

optimal 

Location 

& 

Strategic 

Placement 

(Penempat

an 

Strategis) 

Visual 

inspeksi 

sesuai 

potensi 

sumber api 

 

Sesuai 

 

Semua unit 

di ketiga 

anjungan 

sesuai 

Optimal – 

lokasi dan 

penempat

an 

memenuh

i prinsip 

proteksi 

kebakaran

. 

 

4.2 Penilaian Keandalan Sistem Proteksi 

Kebakaran dan Ledakan Anjungan  

 

Penilaian Keandalan Blowdown 

Depressurisation Valve (BDV) 

Keandalan sistem BDV di masing-masing 

anjungan menunjukkan hasil positif. Anjungan 

A dikategorikan andal (90–94%) dengan 

kinerja umumnya baik meskipun terdapat satu 

keterlambatan minor (BDV6) dan satu kasus 

kebocoran ringan (BDV3) yang telah 

diperbaiki. Anjungan B menunjukkan kategori 

sangat andal (≥95%) dengan seluruh BDV 

berfungsi cepat dan tanpa kendala berarti. 

Anjungan C memiliki keandalan tertinggi 

(≥95%) dengan seluruh indikator dalam kondisi 

optimal, tanpa keterlambatan, kebocoran, atau 

kerusakan fisik, menjadikannya sebagai acuan 

terbaik dalam sistem proteksi tekanan darurat. 

Penilaian Keandalan Sprinkler dan Deluge 

Valve 

Keandalan sistem proteksi kebakaran 

menunjukkan variasi antaranjungan. Anjungan 

A dan B masuk kategori cukup andal (80%–

89%), dengan sistem umumnya berfungsi baik, 

namun terdapat dua titik kritis pada masing-

masing anjungan yang menunjukkan 

kelemahan pada seluruh indikator teknis, 

seperti tekanan rendah, respon lambat, dan 

cakupan semprotan terbatas. Sementara itu, 

Anjungan C tidak dapat dinilai karena tidak 

dilengkapi sistem aktif seperti sprinkler dan 

deluge, sehingga sepenuhnya bergantung pada 

ESS dan dukungan eksternal, yang berpotensi 

meningkatkan risiko keterlambatan 

penanggulangan kebakaran. 

Penilaian Keandalan Gas Detector (GD) 

Sistem deteksi gas metana pada Anjungan A, B, 

dan C menunjukkan tingkat keandalan sangat 

andal (≥95%) di seluruh parameter evaluasi, 

meliputi sensitivitas deteksi (ambang 40% 

LEL), waktu respons cepat (6–12 detik), 

frekuensi kalibrasi sesuai standar (setiap enam 

bulan), integrasi optimal dengan sistem alarm 

dan ESS, serta cakupan area deteksi dalam 

rentang standar (30–72 m²). Meskipun jumlah 

unit GD di Anjungan C lebih sedikit, seluruh 

unit tetap berfungsi efektif dan sesuai standar. 

Hasil ini menegaskan bahwa sistem GD pada 

ketiga anjungan telah memenuhi kriteria teknis 

untuk mendukung keselamatan operasi pada 

lingkungan offshore berisiko tinggi. 

Penilaian Keandalan Fire Detector (FD) 

Sistem deteksi kebakaran (FD) pada Anjungan 

A, B, dan C secara umum dikategorikan sangat 

andal (≥95%), dengan seluruh unit 

menunjukkan sensitivitas deteksi, waktu 

respons (10–30 detik), frekuensi kalibrasi 

(setiap enam bulan), cakupan area (9–37 m²), 

dan integrasi dengan sistem alarm serta ESS 

yang sesuai standar. Pada Anjungan A, satu unit 

(A-FD9) tidak aktif dan satu unit lainnya (A-

FD15) mengalami penurunan sensitivitas, 

namun 14 dari 15 unit tetap berfungsi optimal. 

Seluruh unit di Anjungan B dan C 

menunjukkan performa sangat andal tanpa 

temuan kritis. Hasil ini menegaskan bahwa 

sistem FD pada ketiga anjungan telah 

memenuhi persyaratan teknis untuk mendeteksi 

kebakaran secara cepat dan akurat, mendukung 

upaya mitigasi risiko di lingkungan operasi 

lepas pantai. 

Penilaian Keandalan Fusible Plug (FP) 

Sistem Fusible Plug (FP) pada Anjungan A, B, 

dan C secara umum dikategorikan sangat andal 

(≥95%), dengan sebagian besar unit memenuhi 

parameter kritis seperti titik leleh termal 
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(>70°C), tekanan kerja inisiasi (10–17 Bar), 

waktu respons termal (≤60 detik), dan 

ketahanan terhadap kebocoran (0 LPM). Pada 

Anjungan A, 9 dari 10 unit memenuhi standar 

titik leleh, meskipun dua unit menunjukkan 

tekanan kerja melebihi ambang batas dan satu 

unit mencatat respons termal lambat, yang perlu 

dikaji ulang. Seluruh unit di Anjungan B dan C 

menunjukkan performa optimal di semua aspek 

tanpa temuan kritis, termasuk penempatan unit 

yang sesuai standar. Hasil ini menunjukkan 

bahwa sistem FP pada ketiga anjungan 

memiliki keandalan tinggi dalam mendukung 

upaya proteksi kebakaran berbasis suhu di 

lingkungan operasi offshore. 

 

4.3 Hasil Analisa Sistem Proteksi Anjungan 

Tabel : Analisis hasil indikator sistem proteksi 

keselamatan pada Anjungan A 
N

o 

Sistem 

Proteksi 

Tingk

at 

Kean

dalan 

Param

eter 

yang 

Sesuai 

Temuan/Ketid

aksesuaian 

Kesimp

ulan 

Umum 

1

. 

Blowdow

n 

Depressu

risation 

Valve 

(BDV) 

Sangat 

Andal 

(≥ 

95%) 

Tekan

an 

pelepa

san, 

Waktu 

respon

, 

Integra

si ESS 

Time Delay 

sedikit tidak 

stabil, 

Kebocoran 

aliran di bawah 

standar ideal 

Masih 

optimal 

untuk 

proteksi 

darurat, 

namun 

perlu 

evaluasi 

di 

beberap

a 

paramet

er 

2

. 

Sprinkler 

Deluge 

Valve 

Cukup 

Andal 

(80%–

89%) 

Tekan

an air, 

Kecep

atan 

aktivas

i, 

Cakup

an 

sempr

otan 

Kinerja rendah 

di A-KO Drum 

Sp.2 dan A-CD 

Drum Sp.1, 

Ketersediaan 

air kurang stabil 

Perlu 

perbaik

an pada 

titik 

kritis 

dan 

distribu

si 

pasokan 

untuk 

mening

katkan 

keandal

an 

3

.  

Gas 

Detector 

(GD) 

Sangat 

Andal 

(≥ 

95%) 

Deteks

i LEL,  

Waktu 

respon

, 

Kalibr

asi 

rutin, 

Integra

Tidak ada 

temuan 

signifikan 

Akurat 

dan 

cepat 

mendet

eksi 

gas, 

sangat 

efektif 

dalam 

si 

alarm 

dan 

ESS 

menceg

ah 

risiko 

kebakar

an 

4

. 

Fire 

Detector 

(FD) 

Sangat 

Andal 

(≥ 

95%) 

Sensiti

vitas 

deteksi

, 

Waktu 

respon

, 

Kalibr

asi, 

Integra

si ESS 

Satu unit perlu 

perbaikan, Satu 

unit melebihi 

batas area 

deteksi ideal 

Secara 

umum 

sangat 

andal, 

perlu 

pemelih

araan 

selektif 

5

. 

Fusible 

Plug (FP) 

Sangat 

Andal 

(≥ 

95%) 

Therm

al melt 

point, 

Ketaha

nan 

bocor, 

Penem

patan 

strateg

is 

Sedikit deviasi 

pada Working 

Pressure dan 

Response Time, 

tapi tidak 

signifikan 

Dapat 

diandal

kan 

untuk 

proteksi 

suhu 

tinggi 

dan 

tekanan 

abnorm

al 

 

Tabel : Analisis hasil indikator sistem proteksi 

keselamatan pada Anjungan B 
N

o 

Sistem 

Proteksi 

Tingk

at 

Kean

dalan 

Parame

ter 

yang 

Sesuai 

Temuan/Ketid

aksesuaian 

Kesim

pulan 

Umum 

1

. 

Blowdo

wn 

Depressu

risation 

Valve 

(BDV) 

Sanga

t 

Andal 

(≥ 

95%) 

Time 

delay 1–

3 detik, 

Travelli

ng time 

2–4 

detik, 

Tidak 

ada 

kebocor

an 

Peralata

n prima 

- Tidak ada Respon 

cepat 

dan 

efektif, 

sangat 

siap 

mengha

dapi 

kondisi 

darurat 

2

. 

Sprinkler 

Deluge 

Valve 

Cukup 

Andal 

(80%–

89%) 

Tekana

n aliran, 

Cakupa

n 

penyem

protan, 

Stabilita

s 

distribu

si, 

Aktivasi 

cepat 

Evaluasi teknis 

dibutuhkan di 

beberapa titik, 

Koreksi pada 

dua titik 

pasokan air 

Sistem 

efektif, 

perlu 

perbaik

an 

minor 

untuk 

mening

katkan 

perform

a 

3

.  

Gas 

Detector 

(GD) 

Sanga

t 

Andal 

(≥ 

95%) 

Deteksi 

40% 

LEL, 

Waktu 

respon 

6–9 

detik, 

Kalibras

Tidak ada Akurat, 

cepat, 

dan 

menduk

ung 

pengam

anan 

otomati
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i setiap 

6 bulan, 

Integras

i ESS 

s secara 

optimal 

4

. 

Fire 

Detector 

(FD) 

Sanga

t 

Andal 

(≥ 

95%) 

Sensitiv

itas 8%–

14% 

radiasi, 

Waktu 

respon 

10–18 

detik, 

Kalibras

i rutin, 

Integras

i ESS 

Tidak ada Sangat 

efektif, 

membe

rikan 

perlind

ungan 

maksim

al 

terhada

p 

kebakar

an dan 

ledakan

. 

5

. 

Fusible 

Plug (FP) 

Sanga

t 

Andal 

(≥ 

95%) 

Titik 

leleh 

71°C–

74°C, 

Tekana

n 

inisiasi 

12 Bar, 

Respon 

termal ≤ 

60 

detik, 

Tidak 

ada 

kebocor

an 

Tidak ada Perfor

ma 

unggul 

dan 

penemp

atan 

sesuai 

standar, 

sangat 

andal 

sebagai 

proteksi 

panas 

 

Tabel : Analisis hasil indikator sistem 

proteksi keselamatan pada Anjungan C 
N

o 

Sistem 

Proteksi 

Tingk

at 

Kean

dalan 

Parame

ter 

yang 

Sesuai 

Temuan/Ketid

aksesuaian 

Kesim

pulan 

Umum 

1

. 

Blowdow

n 

Depressu

risation 

Valve 

(BDV) 

Sangat 

Andal 

(≥ 

95%) 

Waktu 

tunda 0 

detik, 

Waktu 

perjalan

an 2 

detik, 

0% 

kebocor

an, 

Kondisi 

fisik 

prima 

Tidak ada Sistem 

respons

if dan 

tertutu

p rapat, 

menja

min 

isolasi 

cepat 

saat 

darurat 

2

. 

Sprinkler 

Deluge 

Valve 

Tidak 

Difasil

itasi 

(N/A) 

Tidak 

diterapk

an 

karena 

desain 

berbasis 

risiko, 

Volume 

hidroka

rbon 

terbatas

, 

Anjung

Proteksi aktif 

tidak dipasang, 

Mengandalkan 

fire-fighting 

vessel dan 

sistem pasif 

(ESS, 

fireproofing, 

GD, FP) 

Pendek

atan 

proteks

i pasif 

dan 

ekstern

al 

sesuai 

FERA, 

tetap 

menjag

a 

an tanpa 

awak/m

inimal 

kesela

matan 

3

.  

Gas 

Detector 

(GD) 

Sangat 

Andal 

(≥ 

95%) 

Deteksi 

ambang 

40% 

LEL, 

Waktu 

respon 

7 detik, 

Kalibra

si setiap 

6 bulan, 

Cakupa

n 30–35 

m² 

Tidak ada Deteksi 

gas 

cepat 

dan 

akurat, 

terinteg

rasi 

dengan 

alarm 

dan 

ESS 

4

. 

Fire 

Detector 

(FD) 

Sangat 

Andal 

(≥ 

95%) 

Sensitiv

itas 8–

10% 

radiasi, 

Waktu 

respon 

10–15 

detik, 

Kalibra

si rutin, 

Cakupa

n 15–20 

m² 

Tidak ada Deteksi 

dini 

andal 

dan 

akurat, 

membe

rikan 

perlind

ungan 

kebaka

ran 

optimal 

5

. 

Fusible 

Plug (FP) 

Sangat 

Andal 

(≥ 

95%) 

Titik 

leleh 

70–

73°C, 

Tekana

n 

inisiasi 

10–14 

Bar, 

Waktu 

respons 

≤ 60 

detik, 

Tidak 

ada 

kebocor

an 

Tidak ada Penem

patan 

strategi

s dan 

kinerja 

optimal

, 

menja

min 

proteks

i 

terhada

p panas 

dan 

tekana

n 

 

Resume Analisis Hasil terhadap Keandalan 

Sistem Proteksi pada Anjungan A:  

Sistem proteksi di Anjungan A yang 

terintegrasi dengan Emergency Shutdown 

System (ESS) menunjukkan kinerja sangat 

andal (≥ 95%) pada sebagian besar komponen. 

BDV bekerja optimal meski terdapat indikasi 

minor pada time delay dan potensi kebocoran. 

Sistem sprinkler dan deluge tergolong cukup 

andal (80%–89%) karena kendala pada 

beberapa titik dan distribusi air. Detektor gas 

dan api menunjukkan kinerja sangat baik, 

meskipun beberapa unit FD memerlukan 

perbaikan. Fusible Plug berfungsi sesuai 

https://binapatria.id/index.php/MBI


ISSN No. 1978-3787  6191 

Open Journal Systems 

 ...........................................................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................................................  

https://binapatria.id/index.php/MBI   Vol.19 No.11 Juni 2025 

Open Journal Systems    

standar, dengan sedikit deviasi yang tidak 

signifikan. Secara umum, sistem dinilai efektif 

namun perlu penyempurnaan teknis di beberapa 

bagian. 

Resume Analisis Hasil terhadap Keandalan 

Sistem Proteksi pada Anjungan B: 

Sistem proteksi kebakaran dan ledakan di 

Anjungan B menunjukkan kinerja sangat andal 

(≥ 95%) secara keseluruhan. BDV dan Deluge 

Valve merespons cepat tanpa kegagalan atau 

kebocoran, sementara sistem sprinkler dan 

deluge tergolong cukup andal (80%–89%) dan 

memerlukan evaluasi teknis terbatas. Detektor 

gas dan api berfungsi optimal dengan waktu 

respon cepat dan integrasi penuh dengan 

Emergency Shutdown System (ESS). Fusible 

Plug memenuhi seluruh standar kinerja tanpa 

indikasi kebocoran. Sistem ini secara umum 

efektif dalam menjamin keselamatan 

operasional dengan dukungan mitigasi otomatis 

yang kuat. 

 

Resume Analisis Hasil terhadap Keandalan 

Sistem Proteksi pada Anjungan C: 

Sistem proteksi di Anjungan C yang terintegrasi 

dengan Emergency Shutdown System (ESS) 

menunjukkan kinerja sangat andal (≥ 95%) 

pada seluruh indikator. FD dan GD beroperasi 

dengan sensitivitas tinggi, respons cepat, dan 

integrasi sistemik. FP berfungsi optimal dalam 

mendeteksi risiko termal, sementara BDV 

bekerja cepat dan tanpa kebocoran. Meskipun 

tidak dilengkapi sprinkler dan deluge, 

pendekatan berbasis risiko diterapkan melalui 

proteksi eksternal dan sistem pasif. Sistem ini 

secara keseluruhan efektif dalam menjamin 

keselamatan dan mitigasi risiko kebakaran serta 

ledakan. 

 

Hasil Analisa Keandalan Anjungan 

Mahakam setelah 15 tahun lebih beroperasi 

: 

Evaluasi menunjukkan bahwa Anjungan B dan 

C memiliki keandalan sistem proteksi yang 

sangat andal (≥95%) di seluruh parameter. 

Anjungan B unggul pada BDV, GD, FD, dan 

FP dengan integrasi ESS yang solid, meski 

perlu evaluasi teknis pada sebagian titik 

sprinkler dan deluge. Anjungan C, tanpa 

sprinkler dan deluge, tetap mencapai keandalan 

tinggi melalui pendekatan berbasis risiko dan 

mitigasi pasif. Sebaliknya, Anjungan A 

menunjukkan kinerja bervariasi: deteksi gas 

dan api sangat andal, namun proteksi aktif 

hanya cukup andal (80%–89%), terutama pada 

BDV dan sistem distribusi air. Diperlukan 

peningkatan teknis agar keandalan Anjungan A 

setara dengan Anjungan B dan C. 

 

KESIMPULAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis terhadap 

sistem proteksi kebakaran dan ledakan pada 

anjungan lepas pantai Mahakam, dapat 

disimpulkan bahwa sistem ini memiliki tingkat 

keandalan yang sangat baik dan efektif dalam 

mendukung keselamatan operasional fasilitas 

offshore. Evaluasi terhadap lima komponen 

utama yakni Blowdown Depressurizing Valve 

(BDV), Sprinkler and Deluge Valve, Gas 

Detector, Fire Detector, dan Fusible Plug 

menunjukkan bahwa sistem proteksi bekerja 

secara sangat andal dengan rata-rata tingkat 

keandalan mencapai 95,28%. Komponen 

Blowdown Depressurizing Valve (BDV) 

menunjukkan performa paling tinggi dengan 

tingkat keandalan sebesar 96,5%. Hal ini 

menjadikan BDV sebagai elemen kunci dalam 

upaya pencegahan dan pengendalian kebakaran 

serta ledakan, karena kemampuannya dalam 

menurunkan tekanan fluida proses secara cepat 

dan signifikan mengurangi potensi eskalasi 

insiden. Meskipun demikian, Fire Detector 

juga memiliki kontribusi yang signifikan dalam 

mendeteksi potensi bahaya secara dini. Secara 

keseluruhan, sistem proteksi kebakaran dan 

ledakan yang terintegrasi dengan Emergency 

Shutdown System (ESS) terbukti efektif dalam 

mengurangi risiko operasional dan melindungi 

aset serta keselamatan personel. Untuk 

peningkatan berkelanjutan, penelitian lanjutan 

disarankan difokuskan pada optimalisasi 
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integrasi sistem serta pengembangan teknologi 

deteksi dan material proteksi yang lebih andal. 

 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, beberapa saran 

yang dapat diterapkan untuk meningkatkan 

sistem proteksi kebakaran dan ledakan pada 

anjungan lepas pantai adalah sebagai berikut: 

1. Dalam menjaga keandalan sistem 

proteksi selalu sangat andal / andal, 

anjungan disarankan melakukan 

pemeliharaan dan pengujian secara 

berkala pada seluruh indikator utama, 

termasuk Blowdown Depressurizing 

Valve (BDV), Gas Detector, Fire 

Detector, dan Fusible Plug, guna 

memastikan kinerjanya tetap optimal 

sepanjang masa operasional. 

2. Sistem proteksi kebakaran dan ledakan 

perlu lebih terintegrasi dengan 

Emergency Shutdown System (ESS) 

untuk mempercepat respon terhadap 

situasi darurat dan meningkatkan 

efektivitas pengendalian risiko. 

3. Penggunaan teknologi deteksi yang 

lebih canggih, seperti deteksi berbasis 

inframerah atau sensor gas pintar, 

disarankan untuk meningkatkan akurasi 

dan kecepatan deteksi dini kebakaran 

atau kebocoran gas, sehingga dapat 

mengurangi potensi risiko.  

4. Pelatihan berkala untuk personel 

operasional terkait prosedur darurat dan 

penggunaan sistem proteksi yang 

efektif sangat diperlukan untuk 

meningkatkan kesiapan tim dalam 

menghadapi situasi darurat. 
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